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１．はじめに  

衛星測位システムである GPS（Global Positioning 

System）は，基準点測量などの測量分野で使用されるほ

か，携帯電話のナビゲーションサービスなど使用され

る分野は多岐にわたる．一方，GPS と類似の衛星測位

システムが各国で開発されており，特にロシアが運用

する GLONASS（Global Navigation Satellite System）は，

今年度中に完全運用に必要な衛星数が揃う予定といわ

れている． 

今後，衛星測位システムの利用は GPS のみに留まら

ず，GLONASS などを利用した併用測位が一般的なると

考えられる．しかしながら，GPS と GLONASS では，

システム間の仕様が異なり，GLONASS を併用してミリ

オーダーの高精度測位を行う場合，GLONASS 利用時の

測位特性を事前に把握する必要がある． 

本研究では，「GPS のみ」，「GPS+GLONASS」，

「GLONASS のみ」の 3 つの測位条件で RTK（Real-time 

Kinematic）測位を実施し，測位精度の特性について検

討を行ったのでその結果について報告する． 

２．RTK 測位の概要 

 RTK 測位とは，実時間で未知点の位置を約 20mm の

精度で算出することができる衛星測位の一種である．

この測位方式では，移動中であっても測位可能である

が，基準局と移動局の 2 台の 2 周波受信機が必要とな

り，基準局の観測データをリアルタイムに移動局へ送

信する必要がある．また，常に高精度を維持できるわ

けではなく，観測衛星数の減少やデータ通信の途絶に

よってメートルオーダーの精度まで劣化する．表－１

より RTK 測位で得られる測位解を示す． 

表－１ RTK 測位で得られる測位解 

 

３．GLONASS を用いた精度比較実験 

 RTK 測位による精度検証を行うため，写真－１に示 

 

写真－１ 実験機器設置状況 

すように基準局と移動局を既知点に設置し，「GPS の

み」，「GPS+GLONASS」，「GLONASS のみ」について精

度比較実験を実施した．なお，実験日時は 2010 年 2 月

12 日 13:00～15:30 であり，実験場所は日本大学理工学

部船橋キャンパス駐車場である． 

実験で使用した受信機はトプコン社製 LEGACY-E+

（2 周波受信機）であり，基準局から移動局へのデータ

通信は，受信機をデータケーブルで直結して行った．

また，データの収集はノートパソコンを移動局受信機

に接続して行い，出力される測位データは NMEA-0183

の GGA，GSV，GSA メッセージである． 

実験方法としては，受信機のデータ出力を 5Hz に設

定し，観測環境が大きく変わらないように 3 分間隔で

「GPS のみ」→「GPS+GLONASS」→「GLONASS の

み」の順に受信機の設定を切り替えて測位を実施し，

この作業を 8 回繰り返した． 

４．実験結果 

（１）同時間帯による精度検証 

 実験で得られた Fix 解について南北方向，東西方向，

鉛直方向別に時系列変化を表したものを図－１に示す．

測位条件別に Fix 解の測位率を比較（表－２）した場合，

「GPS のみ」と「GPS+GLONASS」では Fix 率は 100.0%

であった．一方，「GLONASS のみ」では観測衛星数減

少等の要因により，時間帯によっては高精度測位が行

えず Fix 率は 50.5%であった． 

 次に，RMS（Root Mean Square）値により精度検証を

行ったところ，「GPS のみ」と「GPS+GLONASS」では，

 キーワード GPS，GLONASS，RTK，DOP，RMS 
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図－１ Fix 解の時系列変化 

表－２ 測位条件別における測位率の内訳（単位：％） 

 

表－３ Fix 解取得時の衛星数と各 DOP の平均値 

 

3 方向ともに 0.5mm 以内の差であり精度に大きな違い

は見られなかった．一方，「GLONASS のみ」の RMS

値について，「GPS のみ」と「GPS+GLONASS」の RMS

値と比較した場合，南北方向では約 2.2mm，東西方向

では約 1.4mm，鉛直方向では約 7.0mm の精度劣化が見

られた．表－３より，Fix 解取得時の平均衛星数と各

DOP（Dilution of Precision：衛星配置による精度劣化度）

の平均値を比較すると，「GLONASS のみ」では衛星数

が少ないことがわかる．また，各 DOP の値も「GPS の

み」と「GPS+GLONASS」の場合と比較して大きいこ

とが確認でき，「GLONASS のみ」による精度はその影

響を受けたものと考えられる． 

（２）DOP 値と RMS 値の関係 

 衛星の種類による精度への影響を確認するため，測

位条件別に 1 分間毎の平均 DOP 値と RMS 値を求めて

検討を行った．なお，解析に使用する DOP 値の指標は，

HDOP（Horizontal DOP：水平精度低下率），VDOP

（Vertical DOP：垂直精度低下率）とし，RMS 値の指標 

 

 

図－２ DOP 値と RMS 値の関係 

については，各 DOP が示す成分に対応させるため，2-D 

RMS（水平成分の RMS），Vertical RMS（鉛直成分の RMS）

とした．また，DOP 値と RMS 値の関係性を明確にする

ため，同既知点で 2009 年 12 月 13 日 9:30～12:30 に実

施した精度比較実験のデータも検証に使用した．この

実験では，「GPS のみ」と「GPS+GLONASS」について

測位を実施し，さらに衛星取得仰角を制限することで，

DOP 値が大きい場合の精度解析を行っている． 

 図－２に各 DOP 値と RMS 値の関係を示す．「GPS の

み」と「GPS+GLONASS」の RMS 値について回帰直線

により傾向を比較した場合，DOP 値が小さいほど RMS

値が小さくなる傾向が確認できる．また，水平方向で

は，傾きに大きな違いは見られなかったが，鉛直方向

では，「GPS+GLONASS」のほうが傾きは小さいことが

わかる．なお，「GLONASS のみ」については，データ

数が少なく回帰直線を描けないが，同 DOP 値であれば，

「GPS のみ」と「GPS+GLONASS」の場合と同様の位

置に分布しており，衛星の種類による精度への影響は

ほとんどないものと考えられる． 

５．結論 

 本研究では，「GPS のみ」，「GPS+GLONASS」，

「GLONASS のみ」について RTK 測位を実施し，精度

検証を行った．その結果，同時間帯の場合「GLONASS

のみ」では，観測衛星数が少なく精度も劣化するとい

う結果が得られたが，同 DOP 値であれば，精度に大き

な違いは見られなかった．今後は，「GLONASS のみ」

の精度検証を引き続き行うことで，DOP 値と RMS 値の

傾向の把握し検証を行う予定である． 
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